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Verblndungselement und das Verblndungselement aufnehmende 
Auasparungen zum Verbinden zweier Maschinenelemente in 
der Art einer Nut/Paflfederverbindung, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 das Verblndungselement (13) und die Aus- 
sparungen (2, 9) mit ellipsenfBrmigem Quersohnitt aus- 
gebildet sind, dergestalt, dafl die grofle Achse (24) des 
ellipsen£t5rmigen Querschnitts wenigstens annHhernd in 
der Berllhrungsebene der Maschinenelemente liegt. 

2. Verblndungselement und Aussparungen nach Anspruch 1 f 
dadurch gekennzeichnet, da8 das Verblndungselement (13) 
entlang selnem Umfang gleichmSflig an den Aussparungen 
(2, 9) anliegt (Figur 4). 

3. Verblndungselement und Aussparungen nach Anepruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Verbindungselement (13) 
im wesentlichen in Richtung der groflen Achse (24) an 
den Aussparungen (2, 9) anliegt (Figur 5). 

4. Verblndungselement und Aussparungen nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Verblndungselement (13) 
im wesentlichen in Richtung senkrecht zur groflen Achse 
(24) an den Aussparungen (2, 9) anliegt (Figur 6). 

5. Aussparung nach einem der Ansprttche 1-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, .dafl die Aussparung (9) an wenigstens einem 
Ende mit sich allmHhlich verrlngernder Tiefe (Radius R) 
ausgerundet 1st. 

6. Verfahren zur Herstelltung einer Aussparrung nach einem 
der Ansprtlche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
rotierendes spanabhebendes Werkzeug (Frfcskopf 3) mit 
einer zur Vorsohubrichtung (6) geneigten Drehachse (5) 
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in Langsrichtung zu der Aussparung vorgeschoben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
als spanabhebendes Verkzeug eln mehraohneidiger Fraser 
(3) verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
als spanabhebendes Werkzeug ein Werkzeug mit einer 
einzigen Schneide verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
anstelle eines spanabhebenden Werkzeugs ein Schleif- 
korper verwendet wird. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Verbindungs elements nach 
einem der AnsprUche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein urn das Verbindungselement (13) rotierendes spanab- 
hebendes Werkzeug (16) mit einer zu der Vorschubrichturig 
(18) geneigten Drehachse (17) in Langsrichtung des 
Verbindungselements vorgeschoben wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 6-10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Drehachse (5 bzw. 17) des Werk- 
zeugs zu der Vorschubrichtung (6 bzw. 18) urn einen Winkel 
zwischen 20 - 70° geneigt gefUhrt ist. 
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Beschrelbung t 

Die Erfindung geht aus von elnem Verblndungs element und 
das Verbindungselement aufnehmende Aussparungen zum Ver- 
binden zweier Maschinenelemente in der Art einer Nut-PaB- 
f ederverbindung . 

Derartige Verbindungaelemente warden in dem Maschinenbau 
eingesetzt, urn eine formschlttssige Verbindung zwischen 
zwei Maschinenelementen zu schaffen, zwisohen denen eine 
Kraft, insbesondere ein Drehmoment zwischen einer Welle 
und einer Nabe iibertragen werden soli. Mit einer mit 
derartigen Verbindungselementen gebildeten ISsbaren Ver- 
bindung wird eine Austauschbarkeit der miteinander 
verbundenen Maschinenteilen und eine gute tfinkelpositlo- 
nierung der Telle zueinander erreicht. 

Ale zum Stand der Technik gehorende Verbindungselemente 
der eingangs genannten Gattung sind Insbesondere Paflfedern 
mit rechteckigem Querschnitt bekannt, die in ebenfalle 
rechteckige Aussparungen in den miteinander zu verbindenden 
Maschinenelementen passen. - Mit diesen PaBfedern und 
Nuten werden die Erf ordernisse einer ISsbaren Verbindung 
zur guten Obertragung beispielsweise elnes Drehmoments 
bei guter Winkelpositionierung der miteinander verbundenen 
Telle erzielt. Bin schwerwiegender Nachteil dieser Nut/Pafl- 
f ederverbindung besteht aber darin, dafl auf dem Grunde 
der Nuten soharfe Uberg&nge zwischen den zueinander recht- 
winklig orientierten Flachen gebildet sind, die praktisch 
linienfttrmig in Langsrichtung der Nut/PaBfederverbindung 
verlaufen. Daduroh wird eine erhebliche Kerbwirkung ver- 
ursaoht. Um die dadurch hervorgerufene Schwftchung der 
Maschinenelemente im Bereloh der Nut/PaSf ederverbindung 
auszugleichen, werden diese Telle nach Maflgabe bekannter 
Erfahrungswerte starker dimensioniert, els es an sich ohne 
diese Nut/PaBfederverbindung erforderlich ware. Abgesehen 
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davon, daB dadurch der Materialaufwand, die Herstellungs- 
kosten der Maschlnenelemente und auflerdem ihr Volumen und 
Ihr Gewicht erhBht warden, kommt es trotz st&rkerer 
Dlmensionierung vor f dafl im Bereich der Nuten Zerstiirungen 
des Maschlnenelemente auftreten. 

Urn die Kerbwirkung herabzusetzen ist es auch bereits be- 
kannt, Keilwellen vorzusehen, die keine scharfen Kanten 
aufweisen. Dadurch wird die Kerbwirkung der entsprechenden 
Aussparungen zwar herabgesetzt, wenn auch nicht in dem 
gewtlnschten hohen MaBe beseitigt. Diese Verbindung ist 
jedoch lnfolge der erforderlichen Elnzelherstellung, ins- 
besondere bei groBer gewtlnsohter Genauigkeit sehr auf- 
wendig, so daB sie fllr grBBere Abmessungen der miteinander 
zu verblndenden Maschlnenelemente meist nioht in Betracht 
kommt« 

Bei welteren zum Stand der Technik gehOrenden Verbindungen 
zwischen einer Welle und einer Nabe sind diese miteinander 
zu verblndenden Maschlnenelemente mit iiicht runden Quer- 
schnittsprofilen ausgebildet, so daB auf gesonderte Ver- 
bindungselemente zwischen die sen Maschinenalementen ver- 
zlchtet werden kann. - Die Herstellungsverfahren fiir 
die nicht runde Ausbildung der Welle und der Nabe sind 
J e do oh aufwendig. Praktisoh ausgeftlhrte Verbindungen 
sind daher nur ftir verhMltnismftBig kleine Abmessungen der 
Welle und Nabe bekannt geworden* 

In Sonderfftllen,- in denen beispielsveise eine verhMltnis- 
mftflig flache Nabe am Ende einer Welle anzubringen war, war 
es auch bekannt, als Element zur Ubertragung des Drehmoments 
zwischen Welle und Nabe einen runden Stab zu verwenden, der 
in Aussparungen der Welle und der Nabe paflt, welche zu- 
sammen einen runden Querschnitt bilden. Diese Verbindung 
ist aber Insbesondere wegen der Herstellung der runden 
Bohrung in Welle und Nabe nur Uber eine kurze LHngser- 
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streckung mBgllch. Elne Austauschbarkelt d©r an der Ver- 
bindungsstelle anelnander angepaflten Maschinenelemente 1st 
dabei schwierig zu erzielen. 

Zu der vorliegenden Erfindung gehBrt daher die Aufgabe, 
eln Verblndungselemente und das Verbindungselement auf- 
nehmende Auasparungen so auszubilden, daB die Kerbwirkung 
an den mit den Aussparungen versehenen Maschinenelemente 
mUglichst gering ist, so daB diese Maschinenelemente im 
Bereich der Aussparungen ohne Gefahr eines Dauerbruches 
verhaltnismaBig schwach dimensioniert sein k8nnen. Diese 
Aussparungen sollen ebenso wie das in sie passende Verbindungs- 
element mit verhBltnismaflig geringem Aufwand hergestellt 
' verden kttanen, auch dann,wenn die Langserstreckung der 

Verbindung grofl ist. Die Verblndungselemente und Aussparungen 
sollen sich auflerdem mit groBer Genauigkeit fertigen lassen, 
urn auch elne leichte Austauschbarkelt der mit den Aus- 
sparungen versehenen Telle zu gewMhrleisten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch eln Verbindungs- 
element und das Verbindungselement aufhehmende Aussparungen 
mit den in dem kennzeiohnenden Tell des Anspruchs 1 ange- 
gebenen Merkmalen gelUst. 

Die Vorteile dieser erfindungsgemaBen Verbindung bestehen 
insbesondere darln, daB im Vergleioh zu der Nut/Paflfeder- 
verblndung mit reohteokf armigem Querschnitt die Kerbwirkung 
erheblich herabgesetzt wird, so dafl die Dauerfestigkeit 
der mit den Muten bzw. Aussparungen versehenen Telle 
wesentlich erhOht wird, woduroh wiederum diese Telle lm 
Bereich der Aussparungen verhaltnismaBig sohwaoh dimensioniert 
sein kOnnen. Trotzdem sind diese Aussparungen und das Ver- 
bindungselement mit vergleichsweise geringem Aufwand mit 
einfachen Mitteln herstellbar. Auch die Herstellung von 
Verbindungselementen und Aussparungen elner verhaltnismaBig 
groBen Langsausdehnung ist unproblematisch. Das Ausnehmen 
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der Aussparungen aus den Maschinenelementen 1st nicht an 
elne bevorzugte Stella, beispielsweise an die Stlrnseite 
einer Welle gebunden. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform dea Verbindungselements 
und der Ausaparungen liegt das Verbindungs element entlang 
aelnem Umfang gleichmftflig an den Ausaparungen an. - Dadurch 
wird eine beaondere gleiohmBflige Ifbertragung von Krftf ten 
bzw. Momenten, die in Riohtung der groflen Aohse der Ellipse 
dea ellipsenfttrmigen Quersohnitts verlauf en, aowie der hierzu 
senkreoht crlentierten Kraftkomponenten mBglich, und zwar 
mit minimal er Fl&chenpressung, 

In einer anderen AusfUhrungsform ist vorgesehen, dafl das 
Verbindungselement 1m wesentlichen in Riohtung der groflen 
Aohse an den Ausaparungen anliegt. - Dabel kSnnen grBflere 
Fertigungatoleranzen in der Riohtung senkreoht zur groflen 
Aohse vorgesehen sein. Trotzdem ist eine splelfreie Ver- 
bindung und gute Kraft- bzw. DrehmomentUbertragung in 
Riohtung der groflen Aohse gewMhrleistet, 

In einer anderen Variante des Verbindungselements und der 
Aussparung iat hingegen vorgesehen, dafl daa Verbindungs- 
element im wesentlichen in Riohtung senkreoht zur groflen 
Aohse an den Ausaparungen anliegt. - Hierbei sind grdflere 
Toleranzen in Riohtung der groflen Aohse zulfissig, wfihrend 
eine Obertragung von Krftf ten bzw. Drehmomenten in Riohtung 
der groflen Aohse nooh durch Keilwirkung der senkreoht zur 
groflen Aohse aneinandergepreflten Maschinenelemente mBglich 
ist. 

Soweit die Aussparung nioht durchgfingig durch ein ganzes 
Maachinenelement hinduroh verlSuft, aondem in der LBngs- 
erstreckung des Maschinenelements endet f ist welter vorteil- 
haft vorgesehen, dafl die Aussparung an wenigstens einem 
Ende mit sich allmahlich verringernder Tief e ausgerundet 
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1st. - Dadurch wird audi die Kerbwirkung im Bereich dieses 
Endes der Aussparung auf einem mbglichst geringen Wert 
gehalten. Diese Ausrundung kami ebenso wle die gesarate 
Herstellung der Aussparung mit einem unkomplizierten Ver- 
fahren verwirklicht werden, das im folgenden angegeben ist: 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung der ange- 
gebenen Aussparung mit einem einen Tail einer Ellipse be- 
schreibenden Quersohnitt 2eichnet sich daduroh aus, daB 
ein rotierendes spanabhebendes Werkzeug mit einer zur Vor- 
schubrichtung geneigten Drehachse in Langsriehtung der 
Aussparung vorgesohoben wird. 

Als spanabhebendes Werkzeug zur AusUbung dieses Verfahrens 
kann ein mehrschneidiger Eraser verwendet werden, der 
normalerweise zum Frasen kreisfBrmiger Querschnitte einge- 
setzt wird. 

Anstelle dieses Erasers kann als spanabhebendes Werkzeug 
zur AusUbung des Verfahrens auoh ein Werkzeug mit einer 
elnzigen Schneide verwendet werden, was besonders wenig 
aufwendig ist. 

FUr die Bearbeitung geharteter Maschinenelemente beim 
Ausformen der Aussparung kann anstelle eines s>anabhebenden 
Werkzeugs vorteilhaft ein SchleifkSrper verwendet werden. 

Zur Herstellung eines Verbindungselemente mit ellipsen- 
farmigea Querschnitt ist erfindungsgemafl ein Verfahren 
mit den Merkmalen vorgesehen, daB ein um das Verbindungs- 
element rotierendes spanabhebendes Werkzeug mit einer zu 
der Vorschubrichtung geneigten Drehaohee in Langsriehtung 
des Verbindungselemente vorgesohoben wird. 

Eine einfache Vorrichtung zur AusUbung dieses Verfahrens, 
welohe ebenfalls erfinderische Merkmale enthalten kann, wird 
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im folgenden in der Beschreibvmg angegeben. 

Die voranstehenden Verfahren warden spezieller in der 
Weise vorteilhaft ausgettbt, dafl die Drehachse des Werkzeugs 
zu der Vorschubrichtung urn einen Winkel zwischen 20 - 70° 
geneigt gefUhrt wird. - Dadurch erhalten die Querschnitte 
der Verbindungselemente und Aussparungen eine bevorzugte 
Form des ellipsenfBrmigen Querschnitts. Bevorzugt ist der 
Winkel bei der Herstellung des Verbindungselemente gleioh 
dem Winkel bei der Herstellung der zugeharigen Auasparungen. 
Damit wird eine Uberall gleiohmHflige Anlage des Verbindungs- 
elements in den Auasparungen erzielt. Abweiohungen dieser 
Winkel untereinander werden in der nachfolgenden Beschreibung 
beeprochen. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand einer Zeichnung 
mit sechs Figuren erlfiutert, die darstellens 

Pigur 1 einen LMngssohnitt durch eine Nabe eines Zahnrads, 
in der sioh ein Bearbeitungswerkzeug bef indet, 

Pigur 2 einen Lttngsschnitt durch ein Wellenende an dem 
ebenfalls ein Bearbeitungswerkzeug angreift, 

Pigur 3 ein Verbindungselement mit zugehOrigem Bearbeitungs- 
werkzeug, das im Lfingsschnitt dargestellt ist 9 

Pigur 4 einen Querschnitt durch die Verbindung zweier 

Hasohinenelemente mit dem erf indungsgem&Ben Ver- 
bindungselement in einer ersten Passung, 

Pigur 5 die Verbindung mit dem Verbindungselement in einer 
zweiten Passung und 

Figur 6 die Verbindung mit Verbindungselement in einer 
dritten Passung, 

In Pigur 1 ist mit 1 die Nabe eines Zahnrads bezeichnet, 
aus dem eine Aussparung mit ellipsenfOrmigem Querschnitt 2, 
vergleiche auch Figuren 4 - 6, ausgefrHst wird, 
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In der hierzu vorgesehenen Vorrichtung 1st eln Frfiskopf 3 
in einem TrSger 4 so gelagert, da3 die Drehachse 5, urn die 
der Frftskopf rotiert, um einen Winkel dC zu der Vorschub- 
richtung 6 des Trftgers geneigt ist. Die ITorschubrichtung 6 
veriauft dabei parallel zur Mittelachse 7 der Nate. In dem 
Trager aind mit unterbrochenen Linien noch zwei Kegelrader 8 
dargestellt, mit denen der Antrieb des Prftskopfes angedeutet 
werden soil. 

Duroh die Neigung der Drehachse 5 um den Winkel a zur Vor- 
schubrichtung 6 wird also die Aussparung trotz des kreis- 
fOrmig rotierenden Frfiskopfes mit einem Querschnitt aus- 
geformt, welcherden Teil einer Ellipse bildet. 

In Pigur 2 ist das AusfrSsen einer Aussparung 9 aus einem 
Wellenende 10 dargestellt. Hierzu kann, was durch die 
gleichen Bezugszeiohen wie in Pigur 1 angedeutet ist, der 
gleiche Trager 4 mit dem Frfiskopf 3 verwendet werden, der 
in der Vorschubrichtung 6 parallel zu der LMngsachse 11 
der Welle vorgeschoben wird. 

Bei der Herstellung der Aussparungen 2 und 9 in den Flguren 
1 und 2 ist der Fraser auf eine solche Prastiefe einge- 
stellt, daB die beiden Aussparungen 2 und 9, wenn sie tlber- 
einandergedreht sind, einen elliptisohen vollen Quersohnitt 
bllden, vergleiche auoh Piguren 4-6. 

In Figur 2 ist ferner ge2eigt, daB die Aussparung 9 an dem 
Ende an dem sie -in die Welle Ubergeht um einen Radius R 
ausgerundet ist. Die Ausrundung kann dabei durch Steuerung 
der .Eindringtief e des FrBskopf es in Abhangigkeit von Vor- 
schub erfolgen, wobei die Mittel zur PUhrung und Zuriohtung 
aus der Zeichnung nicht ersichtlioh sind. 

In Figur 3 ist die Herstellung elnes Verbindungselements 13 
mit elliptisohem Querschnitt dargestellt. Das Verbindungs- 
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element vlrd zwisehen einem festen Halter 14 und elnem 
elnstellbaren Halter 15 drehfest eingespannt, so dafi eln 
spanabhebendes Werkzeug 16 auflen um das Verbindungselement 
drehen kasm. Die Drehachse 17 des Werkzeugs 1st zur Vor- 
scbubrlohtung des Werkzeugs 18, die mit der Langsachse des 
Verblndungselements zusammenffillt, urn einen Wlnkel p genelgt. 

Im einzelnen dlent als Vorrichtun zur Bearbeitung des Ver- 
blndungselements eln rotlerender Ring 19, weloher innen 
das Werkzeug 16 festhait. Der Ring 19 1st mittels eines 
Kugellagers 20 in einem Trager 21 gelagert. Das Kugellager 
wird dabei mit einem Sioherungsring 22 in dem TrSger ge- 
halten und mit einer Mutter 23 auf dem Ring fixiert. Zum 
Antrieb des Rings 1st eln Keilriemen 24 vorgesehen. 

In den Piguren 4 - 6, in denen Querschnitte durch die 
erfindungsgemafien Verbindungen im Vergleich zu den Figuren 
1-3 vergrflflert dargestellt sind, ist ersichtlioh, wie 
sich unterschiedliohe Neigungswinkel der Bearbeitungs- 
werkzeuge zur Herstellung der Aussparungen 2, 9 einerseits 
und des Verblndungselements 13 andererseits auswirken. 

OemttB Pigur 3 sind die Neigungswinkel <Xund p zur Herstellung 
der Aussparungen und des Verblndungselements exakt gleioh 
eingestellt, so dafi die in dleser Weise erzeugten Aus- 
sparungen und das Verbindungselement lings ihres Umfangs 
Uberall gleichm&Big zur Anlage gelangen. 

Bei der Herstellung der Aussparungen gemftB Pigur 5*des 
Fraskopfes 3 kleiner eingestellt als der Neigungswinkel 0 
des spanabhebenden Werkzeugs 16. Daduroh sind die Aus- 
sparungen zusammengenommen kreisabnlloher als der Quer- 
schnitt des Verblndungselements, welches somit in Richtung 
der groflen Aohse der Ellipse des ellipsenfOrmigen Quer- 
schnitts an den Wdnden der Aussparungen anliegt. 
*) 

' 1st . der Neigungswinkel ct 
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Bei der Herstellung der Aussparungen gemHB Figur 6 ist 
hingegen der Neigungswinkel oC grSBer als der Neigungs- 
winkel p 9 der zur Bearbeitung des Verbindungselements 
eingestellt wurde. Demzufolge liegt hier das Verbindungs- 
element mit den Seiten an den Wftnden der Aussparungen an, 
welche annfihernd senkreoht zur groflen Achse der Ellipse 
des ellipsenfiSrmigen Querschnitts gerichtet sind. 

In den Piguren 4-6 1st die Richtung der Hauptaohse durch 
die unterbrochene Llnle 24 angedeutet, die in tangentialer 
Riohtung der Nabe an der Verbindungsstelle und somit 
parallel zur Richtung der Umfangskraft verlfiuft # 

Zusfttzlich zu den bereits angegebenen Vorteilen wird ab- 
sohlieflend bemerkt, dafl bei der Herstellung der Aussparungen 
Teile der hierzu erforderlichen Werkzeugmaschineneinrichtung 
an den zu bearbeitenden Maschinenelementen angebracht sein 
kSnnen. 
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